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红景天对人皮 HSF 和 HaCaT 细胞的抗衰老作用 
 

周思思，姜建国 
（华南理工大学食品科学与工程学院，广东广州 510640） 

摘要：本文采用中波紫外照射的人皮肤成纤维细胞(HSF)和人永生化皮肤角质形成细胞(HaCaT)细胞衰老模型，探索了红景天的

4 种萃取物—红景天总皂苷、总黄酮、多糖和挥发油的体外抗皮肤衰老作用。结果显示所试的 4 种萃取物都具有与浓度相依的抗衰老

作用，其效果顺序依次为皂苷＞多糖＞黄酮＞挥发油。其中，浓度为 800 µg/mL 的皂苷的抗衰老效果是维生素 C 对照组的 2 倍。黄

酮和多糖对 HSF 细胞具有相当的修复效果，且都好于挥发性油；在 HaCaT 细胞的场合多糖、黄酮和挥发油具有相类似的抗衰老效果。

可见红景天的不同粗提物对人皮肤细胞有一定的抗衰老修复能力，这为深入地研发红景天抗衰老、抗辐射产品提供一定的理论依据。 
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Anti-aging Effect of Rhodiola on the HSF and HaCaT Cell 
ZHOU Si-si, JIANG Jian-guo 

(College of Food Science and Engineering, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China) 
Abstract: The anti-aging effect of four extracts (saponins, flavonoids, polysaccharides and volatile oils) from Rhodiola was investigated 

using the anti-aging model with damaged human skin fibroblasts (HSF) and (Human immortalized keratinocytes) HaCaT cells irradiated by 

medium-wavelength UV. The results showed that the test four extracts exhibited a concentration-dependent anti-aging effect on HSF and HaCaT 

cells, with the decreasing activity in the order: saponins > polysaccharides > flavonoids > volatile oils. The anti-aging activity of saponins at 800 

µg/mL was 2 times that of the control (Vc). Flavonoids and polysaccharides have the similar repairing effects on demaged HSF cell, which were 

better than volatile oils. In the case of the HaCaT cell, polysaccharides, flavonoids and volatile oils had the same anti-aging effects. Therefore, it 

could be concluded that different extracts of Rhodiola have an anti-aging ability to repair demaged human skin cell, which may provide a 

theoretical basis for the development of Rhodiola products with anti-aging and anti-radiation activities. 
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红景天根茎提取物(Extracta from stems and leaves 

of Rhodiola sachliensis A. Bor)系从景天科红景天属长

白山产高山红景天中提取的浸膏，已被前苏联广泛用

于临床。被报道具有多种药理活性[1]，含有丰富的黄

酮，多糖，有机酸和挥发油[2]等化学成分。近年来的

研究发现，红景天具有抗衰老、抗疲劳和抗自由基损

伤等作用[1]。苗艳波[3]等大量实验结果表明，高山红景

天及其总皂苷能明显提高老龄小鼠红细胞 SOD（超氧

化物歧化酶）和 CAT（过氧化氢酶）活力，提高肝组

织中 GSH-Px（谷胱甘肽过氧化氢酶）的活力，降低

血浆中 MDA（丙二醛）的含量，起到减缓衰老的作

用；胡卡明[4]等观察红景天胶囊治疗中医虚证 100 例，

结果表明红景天具有健脾益肾、益气生血、保护细胞

和延缓衰老的作用；因此中药红景天在抗衰老方面有 
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广阔的应用前景，值得进一步开发。 
反复的紫外照射会导致皮肤光老化，产生大量自

由基，引发皮肤氧化压力、促使蛋白氧化性损伤，进

而会引发皮肤衰老，甚至是恶性肿瘤[5]。角质细胞和

纤维细胞是皮肤衰老过程中涉及的主要细胞类型，应

用中药提取物抑制皮肤光老化衰老是近些年来研究的

热点[6]。Lim 等[7]以不同立体异构体的人参皂苷作用于

中波紫外线（UVB）照射后的角质细胞和纤维细胞为

研究对象，发现人参皂苷 Rg3 对皮肤光老化抗衰老有

保护作用；Kwak 等[8]研究发现桃花乙醇提取物有预防

皮肤光老化，减缓机体衰老的效果，并检测了相关基

因的表达和蛋白的合成量。因此，为合理开发珍贵药

用资源，本实验研究以红景天为材料，利用紫外照射

人皮肤成纤维细胞（HSF）和人永生化皮肤角质形成

细胞（HaCaT）受损为模型，应用红景天 4 大类粗提

物（总皂苷、总黄酮、多糖、挥发油）体外干预中波

紫外线（UVB）照射的 HSF 细胞和 HaCaT 细胞，通

过观察最大浓度下细胞的形态、存活率和最大浓度



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2018, Vol.34, No.8 

17 

800 µg/mL 时细胞上清液中 SOD、GSH-Px、MDA 的

含量变化来探讨红景天粗提物对皮肤细胞光老化衰老

的保护作用，为进一步分离，纯化红景天抗光老化功

效成分及其作用机制的研究提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料和主要仪器 

1.1.1  材料和细胞 
高山红景天，产自西藏，购于广州清平药材市场，

植物由华南农业大学生命科学院郝刚教授鉴定；人永

生化皮肤角质形成细胞 HaCaT 和人皮肤成纤维细胞

HSF 购于中国科学院干细胞库。 
1.1.2  培养基和试剂 

DMEM 培养基、0.25%胰蛋白酶消化液、青霉素、

链霉素，美国 Gibico 公司；胎牛血清，四季青公司；

DMSO，sigma 公司；SOD、GSH-Px、MDA 试剂盒

均为南京建成生物工程研究所。 
1.1.3  主要实验仪器 

CO2 培养箱，上海博迅实业有限公司；垂直流超

净工作台，苏州净化设备有限公司；台式低速离心机，

上海安亭科学仪器厂；倒置显微镜，上海光学仪器六

厂；多功能酶标仪，瑞士 TECAN 公司；ZF-2 型三用

紫外仪，上海市安亭电子仪器厂；旋转蒸发器，上海

亚荣生化仪器公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  红景天皂苷[9]、黄酮[10]的制备 
干燥的红景天根茎 2 kg，经过粉碎过筛后按料液

比 1:15(m/V)，用 75%的乙醇加热回流提取 3 次，合并

提取液，用旋转蒸发仪在 50 ℃下减压浓缩得到乙醇提

取物，将乙醇粗提取物在 0~5 ℃冷置 24 h，4000 r/min
高速离心 15 min，倾取上清液，减压浓缩，然后用水

溶解，作为上样液。将上样液缓慢加入到已处理过的

D-101 大孔树脂上，先用蒸馏水洗脱 5 个柱体积，洗

去水溶性杂质，再用 30%乙醇进行洗脱 5 个柱体积，

去除酚类物质，然后以 50%乙醇和 70%乙醇分别洗脱

5 个柱体积，收集各个组分，减压浓缩回收乙醇，真

空干燥，得到 50%洗脱部分和 70%洗脱部分。经查文

献[9]以及检测，50%洗脱部分为总皂苷类，70%部分为

总黄酮类。 
1.2.2  红景天多糖的制备[11] 

称取 100 g 干燥红景天根茎粉末，采用蒸馏水加

热回流法提取红景天多糖，按m/V=1:10加水回流2.5 h
后用纱布过滤，重复 2 次，合并两次所得滤液于 4500 

r/min 离心 10 min，所得上清液于旋转蒸发仪 60 ℃下

减压浓缩至 600 mL。将浓缩的多糖溶液按体积比为

1:1 加入预处理过的 D354FD 树脂于 50 ℃水浴锅中水

浴 3 h，并持续搅拌，重复脱色 3 次，后抽滤得到脱色

后的多糖溶液。接着加入 150 mL 体积比为 4:1 的三氯

甲烷/正丁醇混合液，磁力搅拌 10 min，转入离心管，

4500 r/min 离心 5 min，取水相部分，重复该操作 3 次

去除杂蛋白，所得水相部分于旋转蒸发仪 60 ℃下减压

浓缩至 200 mL 浓缩液。浓缩液中加入无水乙醇至含

醇量达 80%，边加边搅拌，得灰白色絮状沉淀，重复

此操作 2 次。4 ℃下隔夜静置，倾出上层清液，余下

部分 4500 r/min 离心 8 min 得沉淀，回收上层乙醇溶

液。沉淀部分用少量无水乙醇洗涤 4 次，60 ℃下烘干

即得红景天多糖。 
1.2.3  红景天挥发油的制备[12] 

本研究参照 2010 版《中华人民共和国药典》一部

附录中挥发油测定甲法提取红景天中的挥发油。具体

步骤为：准确称取 100 g 粉碎后的样品粗粉于 5 L 圆

底烧瓶中，加 2 L 蒸馏水，摇匀后浸泡 12 h，连接挥

发油提取装置，由上而下，加入蒸馏水到刻度段至溢

出为止，煮沸提取至油量不再增加，停止加热，冷却

30 min，将刻度段蒸馏水放出，再用乙醚将冷凝管中

的挥发油洗至刻度段，用 100 mL 锥形瓶接收，加入

适量无水硫酸钠除去水，用脱脂棉过滤转移至已称重

的 50 mL 楔形瓶中，将乙醚旋干，擦干楔形瓶后称其

重量，增重即为挥发油质量，记录并计算挥发油得率。 
1.2.4  四大类样品含量的测定 

皂苷含量的测定，参照 Hu 等[13]的方法。 
黄酮含量的测定，参照 Chang 等[14]的方法。 
多糖含量的测定，参照崔宏春等[15]的方法。 
挥发油含量的测定，参照刘本等[16]的方法。 

1.2.5  细胞培养 

HSF 和 HaCaT 细胞用含 1%双抗、10%胎牛血清

的 DMEM 高糖培养基，放置于 37 ℃、5% CO2的细

胞培养箱中培养，每 2~3 d 换液，取对数生长期的细

胞进行试验。 
1.2.6  细胞衰老模型的建立[17] 

建模实验分 2 组，设空白对照组以及 6~7 个不同

能量 UVB 照射实验组。空白对照组加 100 μL 培养基，

不进行 UVB 照射；实验组加入适量 PBS（磷酸缓冲

盐溶液）反复洗至无色后加入 100 μL PBS，分别放在

不同能量 UVB 灯下照射，灯源和培养瓶间距 15 cm，

实验组经照射后，弃去 PBS，加入 100 μL 培养液，正

常培养；24 h 后，MTT 法检测 2 组细胞的增殖抑制率； 
增殖抑制率(%)=(1-照射组 OD 值/空白对照组
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OD)×100% 
据文献[18]报道，当增殖抑制率为 50%时，说明此

细胞建模成功，此时的辐射能量即为衰老模型的实验

能量，后续实验均选用此能量为细胞实验辐射能量。 
1.2.7  实验分组 

分别检测 4 大类红景天样品对 HSF 和 HaCaT 细

胞的衰老修复能力，每种细胞实验设 3 个组，分别为

阳性对照组（上述确定能量照射，Vc 浓度：25、50、
100、200、400，800 µg/mL），实验药物组（上述确定

能量照射，加含不同浓度红景天 4 个样品的 DMEM
完全培养液：25、50、100、200、400、800 µg/mL），
空白照射对照组（上述确定能量照射，加正常 DMEM
完全培养液），每组设 6 个平行复孔。 
1.2.8  方法 

根据文献[19]稍作修改，取处于对数生长期的皮肤

细胞，以 0.25%胰蛋白酶消化成单细胞悬液，调整细

胞浓度 1×104个/mL，接种于 96 孔板中，每孔 100 μL，
常规培养至细胞贴壁后进行能量照射处理，再加药保

护继续培养 24 h，每孔加 20 μL MTT 和 180 μL 基础

培养基，继续培养 4 h，收集细胞上层培养液按照试剂

盒方法测定 SOD、GSH-Px、MDA 的含量，培养板中

继续每孔加 150 μL DMSO，震荡 10 min，用酶标仪检

测其在 490 nm 波长处的 OD 值，按下式计算样品对细

胞衰老的修复效果： 
样品修复效果=照射加药 OD 值/照射不加药 OD

值×100% 
当比值>100%，说明药物对细胞损伤起修复作用； 
当比值=100%，说明药物对细胞损伤没有作用； 
当比值<100%，说明药物对细胞起伤害作用。 

1.2.9  数据统计分析 
使用Excel和SPSS 13软件对数据进行统计分析，

MTT 试验检验做 6 个复孔平行，其它实验均做 3 组平

行实验，结果以平均值±标准方差表示。 

2  结果与讨论 

2.1  含量测定结果 

表1 红景天四大类粗提物的含量测定结果 

Table 1 The determination results of four kinds of extracts of 

Rhodiola 

 皂苷 黄酮 多糖 挥发油 

得率/% 8.54±0.51 5.38±0.33 18.14±0.15 0.12±0.71 
纯度/% 56.82±1.21 44.14±0.58 55.58±0.47 45.28±0.39

2.2  细胞衰老模型的建立 

紫外照射是引起皮肤老化的一种重要方式，它可

以轻易的进入细胞内部，引起脂质过氧化、DNA 损伤

等，从而使细胞衰老[20]。为了建立紫外照射对皮肤细

胞的损伤衰老模型，采用不同能量（50、60、70、80、
90、100 mJ/cm2）处理皮肤细胞，通过细胞的增殖抑

制率大小来反映样品对光老化衰老的修复能力。 
2.2.1  不同 UVB 能量照射对 HSF 细胞的细胞

增殖影响 

 
图1 不同能量对HSF细胞增殖抑制的影响 

Fig.1 Effects of different energies on the proliferation inhibition 

of HSF cell 

由图 1 可知，随着辐射能量的增大，细胞的增殖

抑制率越高，即细胞死亡越多，说明紫外对细胞有一

定的杀害能力。 
当辐射能量在 50 mJ/cm2时，细胞增殖抑制率为

20%；当辐射能量在 100 mJ/cm2时，细胞增殖抑制率

达到 65%；而当辐射能量正好达到 90 mJ/cm2，细胞

的增殖抑制率为 50%。根据文献得增殖抑制率为 50%
时 HSF 细胞建模成功，故在后续实验过程中，均选用

90 mJ/cm2照射 HSF 细胞。 
2.2.2  不同能量 UVB 照射对 HSF 细胞生长状

态的影响 

  

  



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2018, Vol.34, No.8 

19 

  

 
图2 不同能量UVB照射对HSF细胞生长形态的影响 

Fig.2 Effects of different UVB energy rays on growth 

morphology of HSF cell 

注：a，空白对照组（未照射）；b，实验组（50 mJ/cm2

能量照射）；c，实验组（60 mJ/cm2能量照射）；d，实验组（70 

mJ/cm2能量照射）；e，实验组（80 mJ/cm2能量照射）；f，实验

组（90 mJ/cm2能量照射）；g，实验组（100 mJ/cm2能量照射）。 

正常情况下，HSF 细胞贴壁生长，成束状或纤维

状，数量较多。随着紫外辐射能量的加大，细胞数量

减少，且形态变得不规则。当达到 100 mJ/cm2能量照

射时，细胞大部分死亡，形态变得难以分辨；在照射

能量为 90 mJ/cm2时，细胞存活率为 50%，此时的细

胞增殖率更适合实验要求，故选用此能量进行实验。 
2.2.3  不同能量 UVB 照射对 HaCaT 细胞的细

胞增殖影响 

 
图3 不同能量对HaCaT细胞增殖抑制的影响 

Fig.3 Effects of different energies on the proliferation inhibition 

of HaCaT cell 

同样，由图 3 可知，随着辐射能量的增大，细胞

死亡得越多。辐射能量在 40 mJ/cm2时，细胞增殖抑

制率为 20%；当辐射能量在 90 mJ/cm2时，细胞增殖

抑制率达到 60%；而当辐射能量达到 80 mJ/cm2，细

胞的增殖抑制率正好为 50%，说明此能量照射下，

HaCaT 细胞建模成功，在后续实验过程中，均选用 80 
mJ/cm2能量照射 HaCaT 细胞。 
2.2.4  不同能量 UVB 照射对 HaCaT 细胞生长

状态的影响 

  

  

  

 
图4 不同能量UVB照射对HaCaT细胞生长形态的影响 

Fig.4 Effects of different UVB energy rays on growth 

morphology of HaCaT cell 

注：a，空白对照组（未照射）；b，实验组（40 mJ/cm2

能量照射）；c，实验组（50 mJ/cm2能量照射）；d，实验组（60 

mJ/cm2能量照射）；e，实验组（70 mJ/cm2能量照射）；f，实验

组（80 mJ/cm2能量照射）；g，实验组（90 mJ/cm2能量照射）。 

正常情况下，HaCaT 细胞为牢固贴壁生长的不规

则细胞，多为椭圆形和多角形。细胞在紫外照射下，

数量逐渐减少，形态发生巨大变化；当辐射能量达到

90 mJ/cm2时，细胞大部分死亡，且形态已分辨不出；

在照射能量为 80 mJ/cm2时，实验存活率为 50%，此
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时的细胞增殖率更适合实验要求，故选用此能量进形

实验。 

2.3  不同样品对HSF 细胞抗衰老效果的影响 

 
图5 不同红景天样品对辐射后HSF细胞抗衰老效果图 

Fig.5 Effects of different Rhodiola samples on anti-aging 

restoration of HSF cell after radiation 

本实验以 HSF 细胞为研究目标，采用 MTT 法检

测 90 mJ/cm2的 UVB 照射后的 HSF 细胞经红景天 4
大类样品作用 24 h 后的光老化修复作用的情况，结果

如图 5 所示。由图 5 可知，随着浓度的增大，样品的

修复细胞衰老效果越来越好，且呈现良好的量效关系，

但是不同样品在不同浓度下对 HSF 细胞衰老修复能

力各有不同。其中总皂苷样品的衰老修复效果最好，

且好于阳性对照 Vc；多糖和黄酮样品在低浓度时，效

果一样，在较高浓度时，多糖的效果好于黄酮；挥发

油样品的效果一般，在低浓度时对受损伤细胞几乎没

有抗衰老能力，较高浓度开始表现出修复能力。 

2.4  不同样品对 90 mJ/cm2 的 UVB 照射后

HSF细胞衰老修复生长状态的影响 

  

  

  
图6 不同样品（800 μg/mL）对90 mJ/cm2的 UVB照射后HSF

细胞生长形态的影响 

Fig.6 Effects of different samples (800 g/mL) on the growth 

morphology of HSF cells after UVB irradiation of 90 mJ/cm2 

注：a.皂苷；b.Vc；c.黄酮；d.多糖；e.挥发油；f.照射对

照组（照射，不加样品）。 

由上图细胞的形态和数量可看出，HSF 细胞在

800 µg/mL 样品干预 24 h 后，对细胞衰老有较好的修

复作用。与未加药照射组相比，总皂苷的修复能力最

强，细胞纤维状形态最为明显，数量最多，且好于阳

性对照 Vc；多糖和黄酮对细胞的修复能力不相上下，

细胞形态呈纤维状，数量未明显减少；相对而言，挥

发油的效果一般，细胞之间连接疏松，间隙变大，形

态各异，突起增加，呈不规则形，但是和未加药照射

组对比，四种样品的细胞数量还是较多，说明红景天

四大类粗提物都具有抗衰老效果。 
表2 不同样品（800 μg/mL）对HSF细胞中SOD、GSH-Px、MDA

的影响 

Table 2 Effects of different samples (800 µg/mL) on SOD, 

GSH-Px and MDA in HSF cells 

组别 SOD/(nmol/mL) GSH-Px/(nmol/mL) MDA/(u/mL)

空白组 32.4+3.2d 203.7+22.6a 8.2+1.8a 

模型组 18.4+2.3a 169.4+20.1a 16.8+2.4c 

Vc 组 29.5+1.8cd 190.3+15.3a 10.2+1.7a 

皂苷组 30.7+2.4cd 198.4+18.4a 9.3+1.4a 

黄酮组 26.2+2.9bc 184.1+20.3a 14.4+2.6bc 

多糖组 27.5+2.1bc 186.8+14.9a 11.7+1.4ab 

挥发油

组 
24.1+1.8b 180.6+23.1a 15.8+2.3c 

注：同列不同字母表示显著性差异。P<0.05.下同 

2.5  不同样品对HSF 细胞中 SOD、GSH-Px、

MDA活性的影响 

由 800 µg/mL不同样品作用于细胞24 h后测定细

胞上清液中相关酶活性数据如表 2，可发现与空白组

相比，模型组中SOD、GSH-Px活性显著降低（p<0.05），
MDA 活性显著升高（p<0.05）；和模型组相比，四个
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样品组中 SOD、GSH-Px 活性显著升高（p<0.05），
MDA 活性显著降低（p<0.05），说明四大类样品对 HSF
细胞抗衰老可能与抗氧化，增强清除机体自由基的机

制相关。 

2.6  不同样品对 HaCaT 细胞抗衰老效果的影

响 

 
图7 不同红景天样品对辐射后HaCaT细胞抗光老化修复效果图 

Fig.7 Effects of different Rhodiola samples on anti-light aging 

restoration of HaCaT cell after radiation 

本实验以 HaCaT 细胞为研究目标，采用 MTT 法

检测 80 mJ/cm2的 UVB 照射后的 HaCaT 细胞经红景

天 4 种样品作用 24 h 后的光老化修复作用的情况，结

果如图 7 所示。由图 7 可知，随着样品浓度的增大，

其修复细胞衰老效果越来越好，呈现良好的量效关系，

但是不同样品在相同浓度下对 HFF 老化修复能力也

各有不同。其中总皂苷样品的抗衰老效果最好，最明

显，且远远好于阳性对照 Vc；多糖、黄酮和挥发油样

品在低浓度时没有表现出强的抗衰老能力，但高浓度

时有一定的抗衰老效果。 

2.7  不同样品对 80 mJ/cm2 的 UVB 照射后

HaCaT细胞衰老修复生长状态的影响 

由图 8 可看出，四大类 800 µg/mL 样品干预

HaCaT 细胞 24 h 后，都对细胞衰老起较好的修复作

用。和照射未加药组对比，皂苷、黄酮、多糖和挥发

油的细胞数量均增多，细胞形态呈较好的梭状；其中

皂苷的效果最为明显，且好于阳性对照 Vc 组，细胞

数量最多，形态呈梭形无明显变化；多糖、黄酮和挥

发油样品对细胞的修复能力一样，细胞形态呈梭状或

椭球状，数量略微减少，细胞变圆缩短；但是和未加

药的照射组对比，细胞增殖未受到明显限制，再一次

说明红景天具有抗衰老效果。 

  

  

  
图8 不同样品（800 μg/mL）对80 mJ/cm2的 UVB照射后HaCaT

细胞生长形态的影响 

Fig.8 Effects of different samples (800 µg/mL) on the growth 

morphology of HaCaT cell after UVB irradiation of 80 mJ/cm2 

注：a.皂苷；b.Vc；c.黄酮；d.多糖；e.挥发油；f.照射对

照组（照射，不加样品）。 

2.8  不同样品对HaCaT细胞中SOD、GSH-Px、

MDA活性的影响 

表3 不同样品（800 μg/mL）对HaCaT细胞中SOD、GSH-Px、

MDA的影响 

Table 3 Effects of different samples (800 µg/mL) on SOD, 

GSH-Px and MDA in HaCaT cells 

组别 SOD/(nmol/mL) GSH-Px/(nmol/mL) MDA/(u/mL)

空白组 30.4+2.2e 183.7+18.6a 7.2+2.1a 

模型组 17.4+3.3a 149.4+20.1a 14.8+1.4d 

Vc 组 25.5+1.8cd 176.3+11.3a 9.2+1.3ab 

皂苷组 28.7+2.1de 180.4+13.4a 8.3+2.4ab 

黄酮组 21.2+1.9abc 163.1+18.3a 11.4+1.6bcd 

多糖组 22.5+2.9bc 166.1+20.9a 10.2+2.4abc 

挥发油

组 
19.1+2.8ab 158.6+18.1a 12.8+1.8cd 

 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2018, Vol.34, No.8 

22 

由 800 µg/mL不同样品作用于细胞24 h后测定细

胞上清液中相关酶活性数据如表 3。我们发现与空白

组相比，模型组中 SOD、GSH-Px 活性显著降低

（p<0.05），MDA 活性显著升高（p<0.05）；和模型组

相比，四个样品组中 SOD、GSH-Px 活性显著升高

（p<0.05），MDA 活性显著降低（p<0.05），说明四大

类样品对HaCaT细胞抗衰老可能与同HSF细胞一致，

也和抗氧化，增强清除机体自由基的机制相关。 

3  结论 

3.1  红景天经过加热回流提取，真空浓缩后过 D-101
大孔树脂，不同梯度乙醇洗脱得到红景天总皂苷，总

黄酮，得率分别为 8.54%和 5.38%；利用水提法，脱

色脱蛋白纯化后得到红景天粗多糖，得率为 8.14%；

醇提加热回流法得到红景天挥发油，得率为 0.12%。

并测定了相应的含量，得到皂苷的纯度为 56.82%，黄

酮的纯度为 34.14%，多糖的纯度为 55.58%，挥发油

的纯度为 45.28%，整体上说，传统的加热提取法的得

率和纯度都不高。 
3.2  角质形成细胞和纤维细胞位于表皮层，是 UVB
波长能量作用的主要靶部位。UVB 诱发红斑和日晒

伤，并与皮肤衰老发生密切相关。利用中波紫外照射

细胞，MTT 法检测细胞存活率，建立了 HSF 和 HaCaT
细胞体外光老化衰老模型：未照射组正常培养 24 h 后

的细胞形态一致，边界清楚，排列紧密，而紫外照射

的细胞随着照射能量增加，细胞数量减少，贴壁性降

低，细胞间隙越来越大，在 90~100 mJ/cm2时，细胞

裂解成细胞碎片，并有大量漂浮细胞，因此选定细胞

存活率为 50%左右时的照射能量为模型能量，其中

HaCaT 细胞光老化衰老模型辐射能量为 80 mJ/cm2，

HSF 细胞光老化衰老模型辐射能量为 90 mJ/cm2。 
3.3  在以 HSF 和 HaCaT 细胞体外光老化衰老模型基

础上测定了红景天 4 个样品的效果，通过观察细胞存

活率、最大浓度下细胞形态和细胞上清液中 SOD、

GSH-Px、MDA 的含量活性得出结论，红景天四大类

抗衰老效果分别为：皂苷>多糖>黄酮>挥发油，其中

总皂苷抗衰老修复效果显著高于其它 3 种样品，且与

阳性对照组相比，皂苷组细胞数目较多，形态未发生

明显变化，并且与其浓度成量效关系，细胞上清液中

测得的抗氧化酶活性最高；据文献报道，红景天抗光

老化衰老效果可能是红景天皂苷对皮肤角质层有很好

的亲和性和穿透力，能有效进至皮肤层，并逐步释放

出来，起到修复作用，此外皂苷还有促进细胞更新的

作用，促进成纤维细胞的生长，从而增强皮肤的弹性，

延缓皮肤皱纹的发生，达到抗光老化衰老的目的；多

糖组抗衰老的效果可能是通过增强细胞免疫功能，提

高抗氧化能力，直接清除自由基等途径；黄酮组的效

果可能是红景天中含有的抗氧化的黄酮类是广谱

ROS 清除剂，可提高肝中 SOD 活性及非酶抗氧化物

质 GSH-Px 的含量，减缓机体中自由基的生成，起到

抗光老化衰老的作用；具体红景天的抗光老化衰老机

制有待进一步研究，此项研究只为红景天在抗衰老，

抗辐射方面提供了研究基础，对于红景天中具体起作

用成分可进一步的分离纯化，从而更全面地对红景天

进行研究。 
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